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ポジトロンCTの定量測定に関する研究
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対し推定される復元画像 ˆ( , )f x y は、投影データpを用いて次式で表される。
　　　
ˆ( , ) ( cos sin , )f x y p x y
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であり、l j は画素値、Yi は投影 i での観測された投影データ、Cijは画素 jで放出された
光子が投影 iで検出される確率である。最尤推定（maximumlikelihood）による画像再
構成は、この式の対数を最大化する画像 l が推定される。











　　 exp -[ ]Ú mdlAS 、　 exp -[ ]Ú mdlSB
である。ここで m は被検体の511keVγ線に対する線源弱係数である。同時計数される
ためには、この2本のγ線が両方とも検出器に到達しなければならない。その確率は、
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External source activity expressed as transmission 
count rate for cold phantom (kcps)
6050403020
y =  - 1.2691 + 0.17026x
R = 0.944


















































































































































































































































































































































































































































































Center Hot Cold CenterHotCold
Reference 6553± 168814634± 1480351± 1309
E+T2min 6285± 168214190± 1466349± 12840.960.970.99
E+T4min 6395± 167114546± 1482328± 13000.980.990.93
E+T6min 6481± 169514872± 1517322± 13170.991.020.92
E+T8min 6609± 170914874± 1507318± 13231.011.020.91
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y = 0.96 x + 0.13
r = 0.999
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Gray matter : K1true=0.102(min-1), k2true=0.130(min-1), k3true=0.062(min-1)
White matter : K1true=0.054(min-1), k2true=0.109(min-1), k3true=0.042(min-1)






   FBP 0.096±0.004 0.055±.0002
OS-EM 0.097±0.003 0.053±.0002
   FBP 0.129±0.001 0.110±.0001
OS-EM 0.129±0.001 0.109±.0001
   FBP 0.061±0.001 0.046±.0001
OS-EM 0.061±0.001 0.045±.0001
   FBP 0.096±0.015 0.047±.0018
OS-EM 0.093±0.015 0.048±.0012
   FBP 0.133±0.053 0.098±.0090
OS-EM 0.124±0.052 0.103±.0077





















































  FBP 0.062 0.121 0.055  0.05
OS-EM 0.062 0.121 0.054  0.05
  FBP 0.062 0.119 0.048 10.36
OS-EM 0.060 0.115 0.046 10.29
  FBP 0.059 0.056 0.044  9.70
OS-EM 0.062 0.060 0.046  9.69
  FBP 0.083 0.120 0.036 13.74
OS-EM 0.087 0.127 0.037 13.35
  FBP 0.056 0.092 0.040 14.81
OS-EM 0.057 0.090 0.038 13.99
  FBP 0.073 0.146 0.035 10.47
OS-EM 0.077 0.147 0.035 10.55
  FBP 0.062 0.112 0.045 14.28










































(a) Frame #18 (b) K1 (c) k2 (c) k3
y=1.03x+0.23
kBq/ml






























































(a) Frame #18 (b) K1 (c) k2 (c) k3
y=1.01x+0.02
kBq/ml




































































2581sec post inj. (b) K1 (c) k2 (c) k3
y=1.03x+0.23
kBq/ml








































































































































































































































































































グした。クラスタリングする際の非類似度はベクトル x = (x1, x2, ..., xn)と y = (y1, y2, ..., xn)
のユークリッド距離、
　　　 d x y x yi i
i
n
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用語の説明
※アルファベット・五十音順
2D(2次元)収集（twodimensionalmeasurement）
平面で消滅放射線を検出する収集方法。体軸に直角（横断面に平行）にセプタを持ち、
余分な散乱線を除去する。
3D(3次元)収集（threedimensionalmeasurement）
被検体（人体）の軸方向に対しても消滅放射線を検出する装置。セプタを持たず、よ
り広い角度で消滅放射線を捕らえることで感度が大幅に増加する。
Emissionscan
⇒エミッションスキャン
FBP（filteredbackprojection）
⇒フィルタ逆投影
18F-FDG（18F-fluorodeoxyglucose）
18F-2-フルオロデオキシグルコース。PETで糖代謝の測定に用いられる放射性薬剤。
ML-EM（maximumlikelihood-expectationmaximization）
逐次近似法の一つで、期待値を最大にするような値を、最も確率の高い測定結果を得
るように推定する方法。
MPEG1（movingpictureexpertsgroupphase1）
映像データ圧縮方式の一つで、MPEG規格の一部。画質はVHSビデオ並み。
MRI（magneticresonanceimaging）
核磁気共鳴現象を利用した画像技術の一つ。特定原子核のスピンや緩和時間などを測
定し画像として表現する。
OS-EM（orderedML-EM）
ML-EMの収束速度を向上させるために改良された逐次近似法。投影データをいくつ
かのサブセットに分割し、各サブセットごとに画像を更新する。
PET（positronemissiontomography）
⇒ポジトロンCT
PITS(post-injectiontransmissionscan)
放射性薬剤を被検体に投与した後にトランスミッションスキャンを行う吸収補正法。
SEPCT（singlephotonemissioncomputedtomography）
ポジトロン消滅放射線を使わないで、一般のガンマ線放出核種を用いた断層撮影法。
Transmissionscan
⇒トランスミッションスキャン
−118−
用語の説明
アーチファクト（artifact）
画像に現れる人体情報以外の二次的障害陰影。被検体の動き、装置の不具合などに
よって発生する疑似画像。
アイソト−プ（isotope）
同位元素。PETをはじめとする核医学では、通常放射性同位元素を意味する。
ウェルカウンタ（welltypecounter）
中心部が凹型（井戸型）をした検出器を持つ計測装置。採取した血液などの試料を測
定する。
エミッションスキャン（emissionscan）
放射スキャンともいう。放射能をもつ被検体を装置の測定位置において行う測定。
横断面像（transverseimage）
体軸に直角方向の断面像。
核医学（nuclearmedicine）
臨床医学上、診断や治療に放射性医薬品を使用することを主なる手段、目的とする境
界領域の学問。
画像再構成（imagereconstruction）
多くの角度から一次元投影データ、または放射データから2次元あるいは3次元の画
像を再構成すること。
関心領域［ROI］（regionofinterest）
画像全体の中で臨床上興味のある特定の領域。画像処理などを行う範囲。
感度（sensitivity）
放射能量に対してPETカメラが測定できる割合。
ガントリー（gantry）
装置本体を構成する機構部分。検出器、データ収集回路などを支え、動かすための装
置。
ガンマ線［γ線］（gammaray）
原子核のエネルギー準位の変化、または物質の消滅によって生じる電磁波放射線。
吸収係数（attenuationcoefficient）
吸収に関し、放射線のエネルギー、物質の種類などによって定まる係数。
吸収補正（attenuationcorrection）
被検体自信による放射線の吸収を補正するここ。トランスミッションスキャンによる
補正と近似的な計算による方法がある。
均一性（uniformity）
PET装置の視野内で、各部分ごとにおける感度の相違の度合い。
−119−
空間分解能（spatialresolution）
空間領域での画像評価で、物の大きさに対し、どれだけシステムがそれを再現できる
かの能力。
偶発同時計数（randomcoincedence）
両方に関係している光子が、異なる陽電子消滅から出てきた場合の同時計数の結果。
クラスター分析（clusteranalisys）
データ解析の技法の中で、外的基準なしに自動的に分類を行う方法。
クロスキャリブレーション（crosscalibration）
PET装置での測定値とウェルカウンタの関係を表す数値。68Gaや18Fをファントムに
入れて測定し、その一部をウェルカウンタで測る。その比をcrosscalibrationfactor
と呼び、PET装置のスライスごとに求めることで、各スライス間の感度差を補正する
ことができる。
計数損失（countloss）
観測された計数率と真の計数率との差で、装置の分解時間の限界によって発生する損
失。
計数率補正（countratecorrection）
計数損失によって失われた計数率を推定し補正すること。
減衰補正（decaycorrection）
放射性同位元素の物理半減期による減衰を補正すること。
コールドエリヤ（coldarea）
ファントムまたは再構成画像で放射能のない領域。⇔ホットエリヤ
コリメータ（collimator）
目的とする方向の放射線のみを検出器に入射させ、他の方向からの放射線をさえぎる
ための装備器具。
コンパートメントモデル（compartmentmodel）
体内に投与した薬剤の挙動をコンパートメントに分けて数式化し、動態指標を算出す
る方法。
サイクロトロン（cyclotron）
陽子やα粒子など、重い粒子の加速を行う加速器の一種。固定磁場内の電極間の高周
波電界により荷電粒子を渦巻型の軌道を走らせ加速する装置。
サイノグラム（sinogram）
シノグラムともいう。同時計数で測定された投影データを投影方向に角度の順序にし
たがって配列した2次元情報。点状線源の情報はサイノグラム上で正弦（Sine）波を
描くところからこの名が付けられた。
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用語の説明
散乱線（scatter）
放射線が物質に衝突した結果、運動方向が変わった放射線。
散乱フラクション（scatterfraction）
散乱同時計数の全同時計数に対する割合。
散乱補正（scattercorrection）
散乱線を補正し、真の同時計数のみを取り出すこと。
軸方向分解能（axialresolution）
サンプリング定理に適合した、十分に細かい体軸方向サンプリングを持つ断層撮影装
置に対する、システム軸に平行な線に沿った空間分解能。
消滅放射線（annihilationradiation）
電子対消滅により生ずる2個の511keVのガンマ線。
シングルホトン（singlephoton）
ポジトロンに対し、単光子のガンマ線。
真の同時計数（truecoincidence）
同じ陽電子消滅から起こる２個のガンマ線の同時計数結果。
スライス（slice）
イメージプレーンともいう。検出器リングの軸に垂直な画像スライス。
セプタ（septa）
散乱線を遮蔽するために、PET装置のスライス間に設置した、リング状の鉛またはタ
ングステンで作られたシールド。
線源弱係数（linearattenuationcoefficient）
細いビームの放射線が物質中の単位長さで減弱する割合。
線条体（striatum）
大脳白質の深部にあり、尾条核とレンズ核とからなる。錐体外路系の中枢の一つ。
ダイナミック測定（dynamicmeasurement）
多フレームで時間を追って行う測定法。PETでは、放射性薬剤の体内での挙動を画像
化する場合に用いられる。
タイムウィンドウ（timewindow）
同時計数を弁別する時間幅。
逐次近似法（iterativemethod）
画像再構成法の一つ。各画素に適当な初期値を与えて投影し、実測値と比較し補正値
を求める。それを繰り返して再構成の精度を高める方法。
定量測定（quantiativemeasurement）
定量値の算出することを目的とした測定。
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デジタルファントム（digitalphantom）
コンピュータ上で数値として作られたファントム。数値ファントム、mathematical
phantomともいう。各種シュミレーションに利用される。
投影データ（projectiondata）
被検体から放出された、あるいは透過した放射線の強度分布。
等価幅（equivalentwidth）
例えば点広がり関数に対して、応答関数と同じ領域と同じ高さを持った長方形の幅。
同時計数回路（coincidencecircuit）
二つの検出器からくるパルスのうち、時間的に一致する物だけ計数する回路。
ドーパミン（dopamine）
カテコールアミンの一つ。生体内でアドレナリン・ノルアドレナリンの前駆体。脳神経
細胞の興奮の伝達に重要なはたらきをする。
同時計数（coincidence）
陽電子放出核種から放出された、2個の消滅放射線を同時にとらえること。
トランスミッションスキャン（transmissionscan）
透過スキャンともいう。被写体の消滅光子に対する透過率を測定するために、測定位置
において校正用線源で測定すること。
ノーマラズスキャン（normalizescan）
PET装置の検出器の感度を補正するための測定。
パラメトリック画像（parametricimage）
コンパートメントモデルにおける、速度定数k値を画像化したもの。
半値幅［FWHM］（fullwidthathalfmaximum）
単一ピークを持つ分布曲線において、ピークの高さの1/2に対する2点間の距離。検
出器の分解能を表す目安となる。
ピクセル（pixel）
ディジタル画像配列の最小単位。画素。
ファイルタ逆投影（filteredbackprojection）
画像再構成法の一つ。投影データのフーリエ変換に対して、周波数領域でフィルタ関数
を作用させ、逆投影して画像再構成をする方法。
ファントム（phantom）
放射線治療、放射線防護、放射線診断において、その系の評価や測定の目的で用いる疑
似物体。電離放射線の減弱や散乱に対し、人体組織と同じ密度、実効原子番号を持つ実
用的な物質。
不感時間（deadtime）
放射線測定器において一度パルスが計測された後、一時的に検出能力が失われる時間。
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用語の説明
不均一性（nonuniformity）
均一性と同意語。⇒均一性
部分容積効果（partialvolumeeffect）
3次元的な空間分解能が有限なために、小さいエリヤやそのエリヤの辺縁部の画像濃度
が、真の濃度よりも低くまたは高く描出される現象。
ブランクスキャン（balnkscan）
トランスミッションスキャンによる吸収補正係数を求めるために、視野内に何もない
状態で行う測定。
フレーム（frame）
時間を追って測定されたデータの1単位。
放射性同位元素（radioisotope）
ある元素の同位体のうち放射性崩壊をするもの。
放射性薬剤（radiopharmaceutical）
放射性同位元素で標識した検査薬剤。
ポジトロン（positron）
⇒陽電子
ポジトロン核種（positronemitter）
崩壊にさいして陽電子を放出する核種。
ポジトロンCT（positronemissiontomography）
体内に投与された陽電子を放出する放射性薬剤から発せられた消滅放射線を利用する
断層撮影法。そのための装置をPET装置、PETカメラ、PETスキャナなどという。
ホットエリヤ（hotarea）
ファントムまたは再構成画像で高い放射能の領域。⇔コールドエリヤ
ホトピーク（photopeak）
ガンマ線スペクトルにおいて、光電効果による吸収対応するピークで、全エネルギー
ピークともいう。
陽電子（positorn）
正の電荷を持つ電子。負の電荷を持つ電子と衝突すると180度反対方向に511keVの
エネルギーを持つ一対のガンマ線（消滅放射線）を放出する。
陽電子崩壊（positrondecay）
原子核が崩壊するとき、陽電子を放出するベータ崩壊。
リカバリ係数（recoverycoefficient）
放射能キャリブレーション・ファクタを無視して、容積の真の放射能量で割った測定
された実放射性容積の(画像)放射能量。
